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Abstract: Domain-Speciﬁc Language (DSLs) allow solutions to be expressed with the vocabulary of, and
at the level of the problem domain. Consequently, domain experts might communicate with the software
developers in a more eﬀective manner. Development of OTC derivatives trade management systems in ﬁnan-
cial institutions is the domain that embody communication problems among domain experts and software
developers. Characteristically, OTC derivatives deals with a wide variety of complex products, and requires
high degree of expertise and know-how, leading to frequent communication problems between domain experts
and software developers. In this paper, To improve communication between domain expert and software de-
velopers, We designed and developed Derivative Deﬁnition Language, a DSL for development of derivatives
trade management systems. The language allows business users to understand DSL programs. We have
evaluated descriptive ability of the language through reviews by the domain experts. The result was that the
language covers all of the products which they encounter in the current system. We have also evaluated the
readability of its programs. The results have shown that readability of its program is quite comparable to,
and in some aspects even better than, the term sheet currently used to describe real products. From these
results, We conclude that improvement in development productivity could be expected using the Derivative
Deﬁnition Language.
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( 1 ) ドメイン専門家と開発者のコミュニケーション改善

















( 1 ) 特定ドメインのための言語はまだ存在していないこと
が通常であり，その場合，新規に開発する必要がある．
( 2 ) DSL開発後，言語機能の追加や改善など保守コストが
必要である．




近年は，デザイン方法論 [3], [4]，実装技術 [3], [5]，および
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( 1 ) OTCデリバティブの取引管理システムの開発を目的
とした，新しい DSLを開発する．
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表 1 金融ドメインにおける関連研究の整理
Table 1 Related works on DSLs for ﬁnancial domain.
項目 van Deursen らの研究（RISLA） Jonesらの研究および Frankauらの研究（関数
型言語 DSL）
DSL 種類 外部 DSL 内部 DSL







































































( 1 ) 処理内容が商品特性に依存しており，新商品追加のた
びに開発が必要となる処理を対象とする．
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表 2 DSL の対象システム処理
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表 3 エキゾチック・オプション条項










Table 4 Payoﬀ equations.
種類 計算式（(t) は t 時点での参照値を表す）
フロータ 参照レート (t) + x%
リバース・フロータ x% − 参照レート (t)
スプレッド 参照レート 1(t) − 参照レート 2(t)
フリップ・フロップ 当初 5 年：参照レート (t) + x%，以降：y%
レンジ・アクルーアル x% ∗ N / 30（N = 1 カ月で参照レートが y%を超えた日数をカウント）
パワー・リバース・デュアル 外貨固定金利 x% ∗ (為替レート (t) / 為替レート (init)) − 円固定金利 y%
スノーボール 前回クーポン金額 − 参照レート (t) + x%
デジタル if ( 株価 (t) > z 円 ) then x% else y%
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図 2 タームシートの例（抜粋）


























図 3 デリバティブ商品定義 DSL の実装概観
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表 5 デリバティブ商品適応モデルの規模
Table 5 Size of derivative adaptive model.
項目 内容
Java クラス数 110 クラス
総コード行数 5,153 行（実行行のみ）
開発期間 約 6 カ月（約 180 時間）
図 4 デリバティブ商品適応モデル
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表 6 デリバティブ商品定義 DSL コンパイラの規模














































Table 7 Scripting examples of contract deﬁnition.
契約事項 記述例
日付 #start.Date : 2013/1/1;
日付（相対指定） #end.Date : start.Date + 10years;
金額 #notional.Amount : USD 100,000,000;
変動金利 #ﬂoat.Price : USD/“6m$L”+5% 30/360;
固定金利 #ﬁxed.Price : 0.15% 30/360;
為替レート #spotFx.Price : USD/JPY BID;
レート計算式 #coupon.Price : “0.15 - fx2.Price * 0.1”;
営業日カレンダー #calendar : TKY;
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prog =




{event_stream} pending_annotation? ident [start]:lbra event_stream_body* [end]:rbra
;
term_declaration =














{event} ident [start]:event_delimiter event_body [end]:event_delimiter
;
event_body =
{default} event_date_expression event_type_expression event_description_expression?
;
event_date_expression =
{date} eventdate colon date_expression semicolon |
{datelist} eventdate colon lsqbra date_expression additional_date_expression* rsqbra semicolon |
{scheduler} eventdate colon scheduler_expression semicolon |
{var} [keyword]:eventdate colon ident dot [suffix]:eventdate semicolon
;
event_type_expression =
{simple} eventtype colon string_literal semicolon |
{basic} eventtype colon [calculator]:string_literal minus gt [argument]:string_literal semicolon
;
event_description_expression =
{basic} eventdescription colon string_literal semicolon
;
図 6 デリバティブ商品定義 DSL の SableCC 文法定義（抜粋）
Fig. 6 Excerpt from SableCC speciﬁcation of the derivative deﬁnition DSL.
表 8 イベント定義の EventDate 記述例
Table 8 Scripting examples of EventDate.
イベントタイプ 記述例
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表 9 イベント定義の Type と Description 記述例
Table 9 Scripting examples of various event types.
Type Description 記述例 イベント概要
“Payoﬀ” “jpy.Amount = notional.Amount * init.Price” 決済イベント．指定した計算式で金額計算．
“Fixing” “reference.Price” レート確定イベント．
指定したレートについてマーケットデータを参照し確定．
“PlainOption” “Call.Forex, OP001/FxOption/Manual” オプション行使確認イベント．
　 指定した識別子のオプション行使有無判定．
“ExoticOption” “IF spot.Price >init.Price エキゾチックオプション処理イベント．
THEN Execute.Redemption” 条件にマッチする場合に，指定したイベントを実行．この例では，Spot
レート >初期レートの場合，償還イベントを実行する．
“Formula” “Formula : coupon.Price = 0.1 - 2 * ref.Price 計算処理イベント．指定した式を計算．
Cap : cap.Price この例では，計算した coupon レートの上限値（Cap）と
Floor : 0.1%” 下限値（Floor）を設定している．
“Conditional” “IF spot.Price >z.Price 条件付き計算処理イベント．
THEN spread.Price = x.Price 条件にマッチする場合に，指定した式を計算する．この例では，Spot
ELSE spread.Price = y.Price” レート >z の場合，spread レートに x を，それ以外は y を設定．
“Ranger” “Condition : spot.Price >100 レンジアクルーアル・カウントイベント．
Range : 1M 指定した期間に条件にマッチした日数の割合を計算．この例では，





( 1 ) 複雑なデリバティブ商品の記述



























Issue Price 97.50% of Par.
Redemption Price 100.00% of Par.
Coupon Year 1 6.00%
Year 2-10 {10.00% - 2 * 12m$L}
Semi annually in arrear
on 30/360 day basis.
Minimum 0.00%，
Lifetime Cap あり（以下に記載）
12m\$L In Arrears USD 12 カ月 libor レート
各クーポン期間の最終日の 5 営業日前，







Early Redemption クーポン支払日に LifetimeCap に達すると
早期償還
Coupon Payment Date Annually,




図 7 リバースフローター MTN のタームシート
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ReverseFloaterMtn {
#principal.Amount : USD 6,700,000;
#payment.Date : 2012/11/8; #maturity.Date : 2022/11/8;
#calendar : TKY; #dayConvention : Following;
#issue.Price : 97.50%; #redemption.Price : 100.00%;
#refference.Price : USD/"12m$L" 30/360;
#year1Coupon.Price : 6.00% 30/360;





EventDate : Frequency Annually (payment.Date _to_ payment.Date+1year) EndOfPeriod;
Type : "Payoff";





EventDate : Frequency Annually (payment.Date+1year _to_ maturity.Date) EndOfPeriod-5days;
Type : "Formula";
Description : "Formula : aggregateCoupon.Price = SUM(year1Coupon.Price) + SUM(year2to10Coupon.Price)";
---
RefferenceRateFixing ---





EventDate : Frequency Annually (payment.Date+1year _to_ maturity.Date) EndOfPeriod;
Type : "Formula";
Description : "Formula : year2to10Coupon.Price = 0.1 - 2 * refference.Price;




EventDate : Frequency Annually (payment.Date+1year _to_ maturity.Date) EndOfPeriod;
Type : "PayOff";
Description : "coupon.Amount = principal.Amount * year2to10Coupon.Price";
---
TargetEarlyRedemption ---
EventDate : Frequency Annually (payment.Date+1year _to_ maturity.Date) EndOfPeriod;
Type : "ExoticOption";












図 8 デリバティブ商品定義 DSL によるリバースフロータ MTN 商品定義プログラム
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( 1 ) CouponPriceAggregation（Formula）：クーポンの累
積レートを計算
( 2 ) ReﬀerenceRateFixing（Fixing）：変動金利の確定
( 3 ) CouponCalculation（Formula）：クーポンの計算（( 1 )
で計算した累積レートが上限を超えないようにCapを
定義する）
( 4 ) CouponPayment（Payoﬀ）：クーポンの支払い
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表 10 可読性テスト結果一覧

























































Principal Amount : JPY 1,000,000
Trade Date : 2007/7/20
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Coupon : Year 1 6.00%
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